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杂 鱼 和 人 工 配 合 饲 料 对 大 口 黑 钙 肌肉 品质 及 健康 状况 影响 的 评价 
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(中 国 水 产科 学 研究 院 珠江 水 产 研究 所 , 农业 部 热带 亚热带 水 产 资源 利用 与 养殖 重点 实验 室 ， 


摘 要 : 本 试验 通过 测定 于 


广州 510380) 


青 生化 指标 和 肌肉 营养 成 分 , 评价 冰 鲜 杂 鱼 和 人 工 配 合 饲料 对 大 


ae 


口 黑 钙 肌肉 品质 及 健康 状况 的 影响 。 养殖 过 程 中 冰 鲜 组 大 口 黑 钙 全程 投 喂 冰 鲜 杂 鱼 , 饲料 组 


大 口 黑 钙 全 程 投 喂 大 口 黑 鲈 专用 人 工 配 合 饲料 。 在 商品 鱼 上 市 前 , 冰 鲜 组 和 饲料 组 各 随机 采 


R 6 尾 用 于 测定 血清 生化 指标 , 再 各 随机 采集 6 尾 用 于 测定 肌肉 营养 成 分 。 结 果 显 示 : 饲料 


1 


组 大 口 黑 鲍 血清 中 谷 草 转 氨 酶 (AST) 活 性 显著 高 于 冰 鲜 组 (0.01<P 二 0.05), 血清 中 碱 性 磷酸 酶 


ju 


(ALP) 活 性 极 显 著 高 于 冰 鲜 组 (P=<0.01)， 血 清 中 总 蛋白 (TP) 和 白 蛋 白 (ALB) 含 量 极 显著 低 于 


冰 鲜 组 (P=0.01)。 冰 鲜 组 大 口 黑 鳞 肌肉 中 总 氨基 酸 (TAA) 含 量 显 著 高 于 饲料 组 (0.01<P< 


0.05)， 且 肌肉 中 各 种 氨基 酸 的 氨基 酸 评分 (AAS) 和 化 学 评分 (CS) 以 及 必需 氨基 酸 指 数 


(EAA7T) 均 高 于 饲料 组 。 饲 料 组 大 口 黑 钙 肌肉 中 亚 油 酸 (C18:2) 含量 极 显 著 高 于 冰 鲜 组 (P< 


0.01)。 结 果 表明 ， 本 试验 条 件 下 ， 冰 鲜 组 大 口 黑 鲁 肌 肉 营 养 品质 特别 是 蛋白 质 品质 及 氨基 


酸 组 成 要 优 于 饲料 组 , 且 健 康 状况 也 优 于 饲料 组 ,但 饲料 组 大 口 黑 鲈 肌肉 中 亚 油 酸 较 冰 鲜 组 


极 显 著 升 高 。 因 此 ， 大 口 黑 鲈 的 人 工 配 合 饲料 配方 还 需要 进一步 的 优化 ,来 满足 消费 者 对 大 
口 黑 钙 的 营养 需求 。 
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(Cehtrachidae)， 黑 鲈 属 (Micropterus)。 大 口 黑 鲈 原 产 于 美洲 的 淡水 河流 和 大 型 湖泊 中 ， 尤 以 


美国 五 大 湖 盛 产 此 鱼 ， 现 已 被 广泛 移 养 于 世界 各 地 ， 因 其 肉 嫩 味美 深 受 消费 者 的 喜爱 ， 国 际 


市 场 其 为 畅销 ， 素 有 “淡水 石 斑 ”之 称 。 据 《中 国 渔业 统计 年 鉴 2016》， 我 国 大 口 黑 鲈 养殖 总 


产量 达 35.3 万 t。 在 大 口 黑 鲈 的 养殖 过 程 中 ,使 用 的 饵料 主要 有 2 种 : 冰 鲜 杂 鱼 和 人 工 配合 


饲料 ,这 2 种 饵料 均 能 将 大 口 黑 鲈 成功 饲养 至 商品 鱼 规格 。 然 而 ,这 2 种 饵料 饲养 出 来 的 大 


口 黑 鲈 在 鱼 体 健康 状况 及 营养 价值 优 务 方面 一 直 备 受 广大 消费 者 关注 。 根据 目前 的 研究 ， 比 
POX 2 种 饵料 饲养 出 来 的 大 口 黑 鲈 的 差异 主要 涉及 其 生长 性 能 了、 肌肉 营养 成 分 路 、 肠 道 


蛋白 酶 活性 外 和 肠 道 微生物 群落 结构 中 等 方面 ， 并 未 全 面 系统 地 评价 其 色 体 健康 状况 及 肌肉 


营养 品质 的 优 筋 。 


国内 外 学 者 对 鱼 类 肌肉 营养 成 分 进行 直接 分 析 的 报道 较 多 , 其 中 国外 主要 集中 在 对 海产 


钙 形 目 鱼 类 肌肉 脂肪 酸 的 研究 中， 国内 对 各 食用 鱼 类 的 研究 均 有 涉及 WM" 。Alasalvar 等 四 


比较 分 析 了 野生 及 人 工 饲养 状态 下 , 海 钙 肌 肉 总 脂肪 含量 、 微量 元 素 含量 及 脂肪 酸 组 成 的 差 


异 。Codier 等 四 研究 了 海 鲈 在 整个 养殖 周期 内 组 织 磷脂 脂肪 酸 组 成 的 变化 情况 。Glover 等 中 


分 析 了 饵料 成 分 、 遗 传 因素 、 生 长 周期 以 及 生存 环境 等 对 大 西洋 刍 (Salmo salar LIN EA 


成 分 的 影响 。 吉 红 等 (分析 了 池塘 与 网 箱 养殖 匙 吻 鱼 (Polyodon spathula) 肌 肉 营 养 成 分 的 差 


异 。 孙 海 涛 等 "研究 了 饲料 蛋白 质 水 平 对 匙 吻 鱼 幼 鱼 肌肉 营养 成 分 的 影响 。 刘 邦 辉 等 中 比 


较 分 析 了 投 喂 看 豆 和 普通 配合 饲料 对 草鱼 (Ctenopharyngodon idellus) 肌 肉 营养 成 分 的 影响 。 


目前 未 见 有 投 喂 不 同 饵料 对 大 口 黑 久 健康 状况 的 比较 分 析 。 有 研究 表明 , 鱼 类 的 血液 生化 指 


标 与 其 营养 状况 、 代 谢 水 平 以 及 疾病 的 发 生 密 不 可 分 ,可 以 肯定 的 是 , 鱼 类 在 受到 外 界 的 不 


同 影响 后 ， 其 生理 或 病理 变化 必定 会 在 血液 的 生理 生化 指标 中 表现 出 来 。 因 此 ， 本 试验 


拟 对 全 程 投 喂 冰 鲜 杂 鱼 和 人 工 配 合 饲料 的 大 口 黑 鲈 的 血清 生化 指标 、 肌 肉 氨 基 酸 及 脂肪 酸 组 


成 进行 全 面 比较 分 析 , 则 在 客观 评价 摄食 冰 鲜 杂 鱼 和 人 工 配 合 饲料 的 大 口 黑 久 健康 状况 及 营 


养 品质 的 优 劣 。 
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1 材料 与 方法 


ik 
Vd 


L1 试验 设计 与 


试验 于 佛山 市 三 水 区 华 标 水 产 养殖 有 限 公 司 进行 ,采用 当年 及 化 的 大 口 黑 鲈 幼苗 进行 商 


品 鱼 养殖 ， 养 殖 过 程 中 分 别 全 程 投 喂 冰 鲜 杂 鱼 ( 冰 鲜 组 ) 和 大 口 黑 久 专用 人 工 配合 饲料 (饲料 
组 )。 冰 鲜 杂 鱼 购 于 佛山 市 顺德 区 茶 市 场 ， 大 口 黑 鲈 专用 人 工 配合 饲料 购 于 广东 省 佛山 市 茶 


饲料 广 , 表 1 列 出 了 冰 鲜 杂 鱼 和 人 工 配合 饲料 的 基本 营养 成 分 。 在 商品 鱼 上 市 前 , 分 别 采 和 集 


冰 鲜 组 和 饲料 组 大 口 黑 鲈 进行 测定 分 析 。 


表 1 人 工 配 合 饲料 和 冰 鲜 杂 鱼 的 基本 营养 成 分 


Table 1 Basic nutritional components of artificial compound feed and frozen fresh fish"! % 
项 目 Items 冰 鲜 杂 鱼 Frozen fresh fish 人 工 配 合 饲 料 Artificial compound feed 
HRAM CP 20.0 43.0 
粗 脂肪 EE 4.4 6.0 
粗 纤维 CF 0.6 5.0 
粗 灰 分 Ash 4.7 15.0 
水 分 Moisture 64.3 12.0 


1.2 血清 生化 指标 测定 


商品 鱼 上 市 前 ， 分 别 在 塘 头 随机 采集 冰 鲜 组 和 饲料 组 大 口 黑 鲈 各 6 尾 ， 尾 柄 抽 血 ， 制 备 


血清 后 4 它 保 存 待 测 14 项 血清 生化 指标 ， 其 中 白 和 蛋白 (ALB) 含 量 采 用 省 甲 酚 绿 法 测定 ， 谷 


丙 转 氨 酶 (ALT)、 谷 草 转 氨 酶 (AST)、 碱 性 磷酸 酶 (ALP)、 淀 粉 酶 (AMY) 活 性 采用 速率 法 测定 ， 


葡萄 糖 (GLU) 含 量 采用 葡萄 糖 氧 化 法 测定 ， 总 胆固醇 (TC) 含 量 采 用 胆固醇 氧化 法 测定 ， 低 密 


度 脂 蛋白 胆固醇 (LDL-CH) 及 高 密度 脂 和 蛋白 胆固醇 (HDL-CH) 含 量 采用 直接 法 测定 , 甘油 三 酯 


(TG) 含 量 采 用 酶 法 测定 ， 总 蛋白 (TP) 含 量 采用 双 缩 脲 法 测定 ， 脂 肪 酶 (LPS) 活 性 采用 干 化 学 


法 测定 ， 超 氧化 物 歧化 酶 (SOD) 及 溶菌 酶 (LZM) 活 性 采用 南京 建成 生物 工程 研究 所 生产 的 斌 
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剂 盒 测定 。 


1.3 肌肉 营养 成 分 测定 


商品 鱼 上 市 前 ， 分 别 在 塘 头 随机 采集 冰 鲜 组 和 饲料 组 大 口 黑 久 各 6 尾 ， 取 背部 肌肉 200 


g 用 于 所 基 酸 、 脂 肪 酸 组 成 及 其 他 营养 指标 的 测定 。 其 中 , 17 种 氨基 酸 , 包括 天 冬 氮 酸 (Asp)、 


ZAWR(Thr). ZAR(Ser BARGU H e&E(Gly). AARAA ARV EAR 


(Meb、 异 亮 氮 酸 (Ile)、 亮 氨 酸 (Leu)、 酷 氮 酸 (TynD、 苯 丙 氨 酸 (Phe)、 组 氨 酸 (His)、 赖 氨 酸 (Lys)、 


精 氮 酸 (Arg)、 且 氨 酸 (Pro)、 色 氨 酸 (Trp) 含 量 均 采 用 GB/T 5009.124-2003 规定 的 方法 测定 ; 


21 种 脂肪 酸 ， 包 括 豆 薄 酸 (C14:0)、 十 五 烷 酸 (C15:0)、 标 榈 酸 (C16:0)、 十 七 烷 酸 (C17:0)、 硬 


脂 酸 (C18:0)、 花 生 酸 (C20:0)、 二 十 一 烷 酸 (C21:0)、 山 盎 酸 (C22:0)、 棕 榈 一 烯 酸 (C16:1D)、 十 


七 碳 一 烯 酸 (C17:1D)、 油 酸 (C18:1D)、 花 生 一 烯 酸 (C20:1D)、 亚 油 酸 (C18:2)、 亚 麻 酸 (C18:3)、 花 


生 二 烯 酸 (C20:2)、 花 生 四 烯 酸 (C20:4)、 二 十 碳 五 烯 酸 (C20:3，EPA)、 二 十 二 碳 二 烯 酸 (C22:2)、 


二 十 二 碳 四 烯 酸 (C22:4)、 二 十 二 碳 五 烯 酸 (C22:5)、 二 十 二 碳 六 烯 酸 (C22:6，DHA) 含 量 均 采 


用 GB/T 17377-2008 规定 的 方法 测定 ;， 粗 脂 肪 含量 采用 GB/T 5009.6-2003 规定 的 方法 测定 ; 


粗 和 蛋白 质 含 量 采 用 GB 5009.5-2010 规定 的 方法 测定 ; 粗 灰 分 含量 采用 GB 5009.4-2010 规定 


的 方法 测定 ; 水 分 含量 采用 GB 5009.3-2010 规定 的 方法 测定 。 


IRI 


14 营养 价值 评价 


根据 联合 国 粮 食 与 农业 组 织 (Food and Agriculture Organization of the United Nation, FAO) 


以 及 世界 卫生 组 织 (World Health Organization，WHO)1973 年 制定 的 人 体 必需 氨基 酸 (EAA) 均 


衡 模式 0 和 1991 年 中 国 预防 医学 科学 院 营养 与 食品 卫生 研究 所 提出 的 全 鸡蛋 蛋白 质 模式 [9 


对 摄食 不 同 饵料 的 大 口 黑 鲈 肌肉 营养 价值 进行 评价 ， 氨 基 酸 评分 (amino acid score, AAS), 


化 学 评分 (chemical score，CS) 和 必需 氨基 酸 指数 (EAAD 按 下 式 计 算 : 


ASS = 测试 蛋白 质 氨基 酸 含量 /mg/gN) . 
B - — — mE x100° 
FAO/WHO 评 分 标准 模式 氨基 酸 含量 /mg/gN) 
CS = 测试 蛋白 质 氨 基 酸 含量 /(mg/g N) ere 
鸡蛋 蛋白 质 相 应 氨基 酸 含量 /mg/gN) 
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EAAI - J^ KRES, 
SI X Sy XX, 
式 中 : l, 2, 


氨基 酸 含量 (mg/g N); sp s» 


1.5 数据 分 析 


利用 数据 处 理 软件 Excel 2007 进行 数据 处 理 , 使 用 


s Sn 分 别 为 鸡蛋 蛋白 


…，1 为 不 同 种 氨基 酸 ; to b 


数据 进行 分 析 。 试 验 数据 用 平均 值 + 标 准 差 (mean+SD) 表 示 ，0.01<P<0.05 HERES, P< 


0.01 为 差异 极 显 著 。 


2 结果 与 分 析 


2. 2 组 大 口 黑 鲈 的 血清 生化 指标 


对 2 组 大 口 黑 鲈 14 项 I 


…， 思 分 别 为 大 口 黑 久 肌肉 蛋白 质 不 同 种 
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质 相 应 氨基 酸 的 含量 Amg/g N)。 


SPSS 18.0 软件 中 的 独立 样本 上 检验 对 


清 生 化 指标 的 测定 结果 进行 独立 样本 上 检验 , 结果 见 表 2. 饲料 


组 大 口 黑 鲈 血 清 AST. SOD 


活性 及 GLU 含量 显著 高 


于 冰 鲜 组 (0.01<P<0.05)，ALP 活性 极 


显著 高 于 冰 鲜 组 (P<0.01)，ALB、AMY 活性 及 TP 含量 极 显著 低 于 冰 鲜 组 (P<0.01)， 其 他 


7 项 血清 生化 指标 在 2 组 之 间 没 有 显著 性 差异 (P>0.05)。 


表 2 


2 组 大 口 


黑 鲈 的 1 


清 生化 指标 


Table 2 Serum biochemical indexes of Micropterus salmoides in 2 groups (n=6) 


S 
= 


H Items 


HÆK ALB/(g/L) 


M 


} 丙 转氨酶 ALTAU/L) 


M 


+ 草 转氨酶 AST/(U/L) 


碱 性 磷酸 酶 ALP/(U/L) 


淀粉 酶 AMY/(U/L) 


葡萄 糖 GLU/(mmol/L) 


总 胆固醇 TC/(mmol/L) 


冰 鲜 组 Frozen fresh group 饲料 组 Feed group 
18.72+1.79 14.9141.28" 
15.00+6.87 9.1344.45 

61.25+17.20 83.00+14.60* 
57.00+10.27 103.00214.91" 

468.00+86.50 207.28+74.58"" 
15.3143.43 21.6745.55 
22.4344.94 17.64+4.19 
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低 密度 脂 蛋 白 胆固醇 LDL-CH/(mmol/L) 6.82+1.08 6.18+0.64 

甘油 三 酯 TG/(mmol/L) 19.79+12.40 16.12+11.34 
高 密度 脂 蛋 白 胆 固 醇 HDL-CH/(mmol/L) 4.4440.82 3.85+1.85 

总 蛋白 TP/g/L) 52.7847.28 39.2443.50” 
脂肪 酶 LPSAU/L) 115.75+20.82 115.13+23.94 
溶菌 酶 LZM/(u g/mL) 23.72x5.15 28.58+2.64 
E SU T5 SOD(U/mL) 71.44412.22 88.78+13.59° 


饲料 组 数据 肩 标 “* ”表示 与 冰 鲜 组 差异 显著 (0.01<P<<0.05)， 肩 标 “#* ”表示 与 冰 鲜 组 差异 极 显著 (P 


<0.01)。 表 3、 表 4 和 表 6 同 。 


€ seo 


Vaules in feed group with and “**” superscripts indicate significant difference (0.01 <P<0.05) and 


extremely significant difference (P«0.01) compared with Frozen fresh group, respectively. The same as Table 3, 


Table 4 and Table 6. 


22 2 组 大 口 黑 鲈 的 肌肉 常规 营养 成 分 


对 2 组 大 口 黑 钙 肌 肉 常规 营养 成 分 的 测定 结果 进行 独立 样本 + 检验 分 析 ， 结 果 见 表 3。 


冰 鲜 组 肌肉 水 分 含量 极 显著 低 于 饲料 组 (P<0.01)， 粗 蛋白 质 含量 显著 高 于 饲料 组 (0.01<P<< 


0.05)， 粗 灰分 及 粗 脂肪 含量 2 组 间 没 有 显著 差异 (P>0.05)。 
表 3 2 组 大 口 黑 鲈 的 肌肉 常规 营养 成 分 


Table3  Proximate nutritional components in muscle of Micropterus salmoides in 2 groups 


(n=6) % 
项 目 Items 冰 鲜 组 Frozen fresh group 饲料 组 Feed group 
粗 脂 肪 EE 1.20+0.10 0.82+0.22 
粗 蛋 白质 CP 19.80+0.00 19.4720.11* 


粗 灰 分 Ash 1.13+0.06 1.13+0.11 
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水 分 Moisture 74.23+0.58 76.77+0.30” 


2.3 2 组 大 口 黑 钙 的 肌肉 氨基 酸 合 量 


从 表 4 中 显示 的 氨基 酸 种 类 看 , 大 口 黑 钙 肌 肉 中 所 含 氨基 酸 种 类 齐全 , 2 组 大 口 黑 钙 的 肌 


肉 均 检测 到 17 种 氨基 酸 , 冰 鲜 组 和 饲料 组 肌肉 总 氨基 酸 CTAA) 含量 分 别 为 (19.57+0.11) 96 


和 (18.80+40.26) %。 对 2 组 大 口 黑 钙 肌肉 中 17 种 氨基 酸 及 TAA、EAA、 鲜 味 氨 基 酸 (DAA) 


含量 的 测定 结果 进行 独立 样本 检验 分 析 ， 发 现 冰 人 鲜 组 肌肉 Ser、His 含 量 极 显著 高 于 饲料 组 (P 


二 0.01)，TAA、Thr、Leu、Tyr、Lys、Arg 和 和 Pro 含量 显著 高 于 饲料 组 (0.01<P 二 0.05)， 其 他 9 


种 氨基 酸 以 及 EAA 和 DAA2 组 之 间 没 有 显著 差异 (P>0.05)。 


表 4 2 组 大 口 黑 久 的 肌肉 氨基 酸 含量 


Table 4 Amino acid contents in muscle of Micropterus salmoides in 2 groups (n=6) % 


氨基 酸 Aminoacids ” 冰 鲜 组 Frozen fresh group 饲料 组 Feed group 
RZA Asp 2.28+0.36 2.00+0.03 
HAR Thr 0.9+0.02 0.85+0.00” 
丝氨酸 Ser 0.83+0.01 0.78+0.01” 
RAR Glu 3.10+0.03 3.02+0.03 
甘氨酸 Gly 0.87+0.03 0.85+0.01 
WERE Ala 1.42+0.02 1.37+40.03 
ANR Val 1.01+0.01 0.99+0.03 
EAR Met 0.65+0.01 0.63+0.01 
FETC ARR Ile 0.91+0.01 0.912-0.03 
TAM Leu 1.67+0.02 1.62::0.02" 
酷 氨 酸 Tyr 0.70+0.01 0.67+0.01" 
茶 丙 氨 酸 Phe 0.9+0.01 0.87+0.02 
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总 氨基 酸 TAA 


必需 氨基 酸 EAA 


E 


半 味 氨基 酸 DAA 


2.4 2 组 大 


0.48+0.01 


1.98+0.01 


1.34+0.01 


0.72+£0.03 


0.25+0.01 


19.57+0.11 


8.26+0.07 


7.6740. 


32 


1 黑 久 的 肌肉 营养 价值 评价 


0.42+0.00° 


ChinaX iv ERAT 


* 


1.91+0.04" 


1.29+0.01" 


0.65::0.02* 


0.22+0.01 


18.80+0.26° 


8.01+0.15 


7.243 


如 表 5 所 示 ， 以 ASS 为 评价 标准 ， 冰 鲜 组 和 饲料 组 大 


说 明 冰 鲜 组 与 饲料 组 第 


限制 氨基 酸 均 为 Met 十 Cys; 以 CS 为 评价 标准 ，2 组 大 


-0.09 


1] 黑 鲈 肌肉 Metr+Cys 的 评分 最 低 ， 


黑 钙 肌肉 


分 也 最 低 。 在 ASS 和 CS 2 种 评分 标准 模式 下 ， 冰 鲜 组 各 种 氨基 酸 的 评分 均 高 于 


Met+Cys 的 记 


饲料 组 ， 且 冰 鲜 组 的 EAAI 也 高 于 饲料 组 ， 说 明 投 喂 冰 鲜 杂 鱼 的 大 口 黑 钙 肌肉 的 氨基 酸 组 成 


较为 合理 ， 肌 肉 的 营养 品质 要 优 于 饲料 组 。 


#5 2 组 大 | 


I 


7 


妇 鲜 的 肌肉 营养 价值 评价 


Table 5 Nutritional value evaluation of muscle of Micropterus salmoides in 2 groups 


项 目 Items 


氨基 酸 评 分 ASS 


氨基 酸 Amino acids 


FRAR Ie 


Leu 


Thr 


Val 


冰 鲜 组 Frozen fresh group 


0.93 


0.98 


1.50 


0.84 


饲料 组 Feed group 


0.84 


0.86 


1.31 


0.74 
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蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 Met*Cys 0.76 0.67 
AST + RAR PhetTyr 1.08 0.95 
FRAR Ile 0.71 0.64 
TAR Leu 0.81 0.71 
HAR Lys 1.16 1.01 
CARR Trp 0.64 0.52 
化 学 评分 CS 
HAR Thr 0.80 0.68 
ARS? Val 0.63 0.56 
蛋 氮 酸 + 半 胱 氮 酸 MettCys 0.43 0.38 
苯 丙 氨 酸 + 酷 氨 酸 Phe+Tyr — 0.73 0.64 
必需 氨基 酸 指数 EAAI 71.30 61.97 


2.5 2 组 大 口 黑 钙 的 肌肉 脂肪 酸 合 量 


对 2 组 大 口 黑 鲈 肌肉 中 21 种 脂肪 酸 含量 的 测定 结果 进行 独立 样本 上 检验 分 析 ， 结 果 见 


表 6。 冰 鲜 组 有 8 种 脂肪 酸 的 含量 极 显著 高 于 饲料 组 (P<0.01), 这 8 种 脂肪 酸 分 别 为 C14:0、 


C15:0、C16:1、C17:0、C17:1、C21:0、EPA、DPA; 有 5 种 脂肪 酸 的 含量 


(P<0.01), ix 5 种 脂肪 酸 分 别 为 C18:2、C18:3、C20:1、C20:2、C22:0; 


多 不 饱和 脂肪 酸 (PUFA) 总 量 在 2 组 之 间 没 有 显著 差异 (P>0.05)。 


表 6 2 组 大 口 黑 鲈 的 肌肉 脂肪 酸 含量 


ll 


H 


极 显 


著 低 于 饲料 组 


1 2 种 脂肪 酸 的 含 
量 显著 高 于 饲料 组 (0.01<P< 0.05)， 这 2 种 脂肪 酸 分 别 为 C22:2、C22:4， 其 他 6 种 脂肪 酸 含 


量 2 组 之 间 没 有 显著 性 差异 (P>0.05)。 此 外 ， 饱 和 脂肪 酸 (SFA)、 单 不 饱和 脂肪 酸 (MUFA) 及 


Table6 Fatty acid contents in muscle of Micropterus salmoides in 2 groups (n=6) % 
脂肪 酸 Fatty acids 冰 鲜 组 Frozen fresh group 饲料 组 Feed group 


xk 


ZER C14:0 3.97+0.11 1.53+0.06 
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十 五 烷 酸 C15:0 


棕榈 酸 C16:0 


十 七 烷 酸 C17:0 


硬 脂 酸 C18:0 


花生 酸 C20:0 


二 十 一 烷 酸 C21:0 


lari C22:0 


饱和 脂肪 酸 SFA 


柠 榈 一 烯 酸 C16:1 


十 七 碳 一 烯 酸 C17:1 


油 酸 C18:1 


二 十 一 烷 酸 C20:1 


lm 


不 饱和 脂肪 酸 MUFA 


= 


5 油 酸 C18:2 


= 


VWRRE C18:3 


花生 二 烯 酸 C20:2 


花生 四 燃 酸 C20:4 


二 十 碳 五 烯 酸 C20:5 


二 十 二 碳 二 烯 酸 C22:2 


二 十 二 碳 四 烯 酸 C22:4 


二 十 二 碳 五 烯 酸 C22:5 


二 十 二 碳 六 烯 酸 C22:6 


S 


多 不 饱和 脂肪 酸 PUFA 


0.563 


-0.02 


20.2342.92 


0.963 


4.534 


0.173 


0.663 


0.233 


0.12 


-1.01 


0.03 


0.11 


0.01 


31.24+3.91 


10.33 


1.333 


-0.36 


-0.06 


19.67+3.08 


1.003 


32.34 


1.773 


1.174 


0.283 


2.004 


4.674 


0.663 


0.943 


6.103 


-0.00 


3.5 


0.11 


0.06 


0.00 


0.26 


-1.02 


0.17 


0.11 


t 1.04 


17.5743.96 


35.05+6.82 


0.313 
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-0.01" 


17.43+1.04 


0.613 


4.574 


0.153 


0.244 


0.353 


+0.04" 


0.35 


0.01 


-0.04 


-0.02" 


25.14+1.42 


5.134 


0.734 


10.32 


10.09" 


25.3342.33 


1.434 


-0.06 


32.6342.66 


16.53::0.66" 


1.803 


0.683 


1.703 


1.473 


0.303 


0.633 


2.933 


* 


10.17" 


40.01" 


-0.20 


0.25" 


+0.01 


+0.05% 


-0.40 


15.10+1.87 


41.1342.97 
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31 22HXn Ef 


鱼 类 在 受到 外 界 的 不 同 景 


[14] 


究 中 ， 饲 料 组 血清 AST 活性 显著 高 于 冰 鲜 


ZU Jia» 其 生理 或 病理 


。 血 清 中 的 转氨酶 是 反映 肝 功 能 的 习 


! 清 生化 指标 的 差异 


鱼 类 的 血液 生化 指标 与 其 营养 状况 、 代 谢 水 平 以 及 疾病 上 
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变化 必定 会 在 血液 的 生理 


EE 要 指标 ， 其 活性 升 高 


组 ，ALP 活性 


的 发 生 密 不 可 分 , 可 以 肯定 的 是 ， 


生化 指标 中 表现 出 来 


EHTS 


EA Pr] SY BPR HG O 28 095 E] PR TD) S6 S: SC DL IR EE CS TS 


PEERAA 


A 会 显著 提高 花 


fi LG ALP 活性 。 


EX ES (Lateolabrax japonicus) ÍLY 


影响 时 发 现 ， 摄 食 高 维 


的 维生素 A 对 大 口 黑 钙 肝 


渗透 压 及 pH 稳定 ， 同 时 也 具有 运输 、 


对 血液 渗透 压 造成 极 大 影响 ， 


等 中 在 研究 生物 素 缺 乏 对 吉 富 罗 非 鱼 (Oreochromis niloticus) 幼 


响 时 发 现 ， 当 生物 素 缺 乏 时 ， 


生 素 A 


含量 饲料 的 大 口 黑 钙 血清 


罗 非 鱼 血清 中 ALB 及 TP 含量 显 


脏 造成 了 一 定 的 毒害 作用 。 册 


AM En 


血清 中 ALB 含量 可 以 从 一 定 程度 上 反映 肝脏 问题 中。 吴 金 平 


蓝 汉 冰 等 在 研究 维生素 A 对 


营养 等 功能 ! [20- 2l 


& AST Tf TE! 


生化 指标 的 影响 时 发 现 ， 


胞 损伤 的 标志 M1。 
音 组 ， 说 明 使 用 人 工 


。 张 瑞 等 09 研究 


本 研 


饲料 


饲料 添加 维生素 


1 生长 及 


en 
n 
Zh 


大 口 黑 钙 血清 


L 清 中 的 蛋白 质 主要 是 


如 果 血 清 中 ALB 


17 


高 于 对 照 组 ， 且 过 量 


生化 指标 的 


维持 血浆 胶体 


含量 降低 ， 则 会 


4 


青 生 化 指标 的 影 


著 降 低 ， 幼 鱼 大 食 、 生 长 减 


缓 。 本 研究 中 ， 饲 料 组 大 口 黑 鲈 血清 


的 人 工 配 


断 ， 人 工 配 合 饲料 的 配方 还 需要 进 


3.2 2 组 大 


本 次 研究 中 ， 冰 鲜 组 大 口 黑 钙 肌肉 粗 蛋 白 
配合 饲料 、 冰 鲜 杂 
究 结 果 表 明 冰 鲜 组 成 鱼 的 肌肉 粗 蛋 白质 合 


比较 分 析 了 不 同 饵料 ( 杂 鱼 和 人 工 饲 料 ) 饲 养 的 褐 牙 鲜 


合 饲料 营养 还 不 够 均衡 ， 


中 ALB 及 TP 含量 极 


黑 钙 肌肉 营养 成 分 的 差异 


会 在 一 定 程度 上 导致 大 口 黑 钙 肝 脏 代 谢 异常 。 由 此 可 以 推 


步 的 优化 。 


显著 低 于 冰 鲜 组 ， 


再 次 说 明 目 前 


质 含量 显著 


BORK a, 研究 不 同 饵 料 对 大 口 


黑 钙 成 鱼 肌肉 营养 成 分 的 影响 ， 研 


饲料 组 。 王 广 军 等 中 利用 人 工 


量 比 人 工 配 合 饲料 组 提高 了 5.94%。 


^ 


ee ip sg P^ 


(Paralichthys olivaceus) 的 肌肉 营养 成 
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分 ， 发 现 摄食 杂 鱼 组 的 鱼 体 粗 蛋白 质 含 量 显著 高 于 摄食 人 工 饲 料 组 。 上述 研 究 均 与 本 试验 结 
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果 相 似 , 说 明 肉 食性 鱼 类 大 口 黑 鲈 在 改 投入 工 配合 饲料 后 肌肉 品质 有 所 下 降 , 大 口 黑钱 的 人 


工 配 合 饲料 配方 ; 


还 需要 进 


3.3 2 组 大 口 黑 鲈 肌肉 氨基 酸 组 成 的 差异 


本 次 研究 中 , 不 同 饵料 组 大 


17 种 氨基 酸 中 ， 冰 鲜 组 肌肉 中 Ser. His 含量 极 显 著 高 


和 Pro 含量 显著 高 于 饲料 组 ， 此 外 ， 冰 人 鲜 组 肌肉 中 工 


冰 鲜 鱼 的 大 口 黑 钙 肌肉 营养 品质 特别 是 


步 的 优化 ， 来 满足 消费 者 对 大 口 黑 钙 的 营养 需求 。 


口 黑 钙 肌肉 中 所 含 氨基 酸 种 类 齐全 , 均 检 测 到 17 种 氨基 酸 。 


于 饲料 组 ，Thr、Leu、Tyr、Lys、Arg 


四 | 


含量 也 显 


音 高 于 饲料 组 ， 说 明 投 喂 


和 蛋白质 品质 要 优 于 投 喂 人 工 配 合 饲 料 的 大 口 黑 钙 , 施 


永海 等 的 在 比较 分 析 配 合 饲料 和 活 饵料 喂养 的 刀 鲜 (Coiia macrognathos BleekenD 肌 肉 中 的 


18 种 氨基 酸 时 发 现 ， 


酸 的 含量 在 2 组 之 间 没 有 显著 差异 。 


有 10 种 氨基 


酸 的 含量 为 配合 饲料 组 显著 高 于 


活 饵料 组 ， 其 余 8 种 氨基 


庄 平等 eq 在 研究 转 食 不 同 饵料 对 中 华 登 Cdcipenser 


sinensis Gray) 幼 鱼 肌肉 营养 成 分 的 影响 时 发 现 ， 中 华 乌 幼 鱼 从 人 工 配 合 饲料 转 食 水 蝗 早 后， 


肌肉 中 有 9 种 氨基 酸 的 含量 发 生 


显著 变化 , 并 认为 肌肉 营养 成 分 的 变化 不 仅 与 其 转 食 饵料 的 


营养 成 分 相关 ， 与 其 饵料 的 适口 性 也 密切 相关 。 张 丽 等 所 认为 活 饵 料 中 可 能 含有 某 种 微量 的 


诱导 鱼 类 酶 分 泌 的 活性 物质 ,这些 活性 物质 的 存在 可 能 会 促进 鱼 类 的 


H 


活 饵料 还 能 提供 可 直接 或 间接 参与 食物 消 


鱼 类 对 食物 中 蛋白 质 的 消化 吸收 能 力 (特别 是 EAA)， 


蛋白 质 营 养 价值 


的 评 


鸡蛋 蛋白 质 标准 模式 对 大 口 


均 为 第 一 限制 性 氨基 酸 ， 


冰 鲜 组 各 种 氨基 酸 记 


基 酸 组 成 较为 合理 ， 


分 及 


ii 


这 与 吕 帆 等 外 研究 得 出 的 黄河 鲤鱼 的 第 


BAAI 均 高 于 饲料 组 , 再 次 表明 投 喂 冰 鲜 


【有 较 高 的 营养 品质 。 


3.4 2 组 大 口 黑 鲈 肌肉 脂肪 酸 组 成 的 差异 


化 的 外 源 酶 (如 胰 蛋 


价 取 决 于 氨基 酸 的 组 成 。 


黑 钙 肌肉 营养 价值 进行 评价 ， 


bd 


白 酶 分 泌 , 同时 生物 


ANP". ATLL, 活 饵 料 能 提高 


最 终 导 致 鱼 类 肌肉 蛋白 质 品 质 的 提高 


本 次 研究 中 ， 


以 FAO/WHO 模式 及 全 


结果 显示 ，2 种 模式 中 ，Met 十 Cys 


限制 性 氮 基 酸 一 致 ， 且 


杂 鱼 的 大 口 黑 钙 肌肉 的 氨 
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本 研究 显示 , 冰 鲜 组 大 口 黑钱 肌肉 中 有 8 种 脂肪 酸 ( 分 别 为 C14:0、C15:0、C16:1、C17:0、 


C17:1、C21:0、EPA、DPA ) 的 含量 极 显 著 高 于 饲料 组 ; 有 5 种 脂肪 酸 (分 别 为 C18:2、C18:3、 


C20:1、C20:2、C22:0) 的 含量 极 显 著 低 于 饲料 组 , 尤其 是 C18:2, 其 在 冰 鲜 组 的 含量 为 1.77%， 


在 饲料 组 的 含量 为 16.353%， 这 可 能 是 由 于 鱼 类 不 能 自身 合成 C18:2， 且 不 同 鱼 类 从 C18 不 


饱和 脂肪 酸 合成 长 链 不 饱和 脂肪 酸 的 能 力 不 同 ， 因 此 C18:2 必须 从 饲料 中 获取 MM。C18:2 属 


于 n-6 系列 脂肪 酸 ， 是 淡水 鱼 类 主要 的 脂肪 酸 ， 分 别 投 喂 冰 鲜 杂 鱼 和 人 工 配合 饲料 对 大 口 黑 


HEILA C18:2 含量 造成 的 差异 ， 推 测 可 能 是 由 于 饲料 不 同 脂肪 源 造 成 的 。Tidwell 等 6 研究 


了 不 同 脂肪 源 对 15 g 大 口 黑 久 脂肪 酸 组 成 的 影响 ， 认 为 饲料 中 脂肪 酸 的 组 成 会 影响 鱼 体 脂 


肪 酸 组 成 。 Xue 等 5 研究 不 同 脂肪 源 对 花 鲈 幼 鱼 鱼 体 粗 脂肪 含量 的 影响 时 发 现 ,， 投 喂 大 豆油 


饲料 组 花 鲈 幼 鱼 鱼 体 脂 肪 酸 含量 显著 低 于 其 他 组 。 陈 家 林 等 中 研究 


zal 


同 脂肪 源 对 异 育 银 鲫 


肌肉 脂肪 酸 组 成 的 影响 时 发 现 , 肌肉 脂肪 酸 含量 与 饲料 脂肪 源 脂 肪 酸 含量 呈正 相关 关系 。 


zi 


Ug s P^ Tg e AN Te AG S SO Ve Misgurnus anguillicaudatus) 稚 鱼 脂肪 酸 组 成 的 影响 时 发 现 , 鱼 


油 可 以 显著 提高 泥 钱 鱼 体 中 n-3 系列 脂肪 酸 的 含量 。 鱼 体 的 脂肪 酸 组 成 基本 上 能 反映 饲料 的 


脂肪 酸 组 成 中， 说 明 本 次 试验 使 用 的 人 工 配 合 饲料 中 C18:2 含量 较 高 。 然 而 ， 淡 水 鱼 类 一 


般 具 有 延 链 和 去 饱 的 能 力 ， 将 C18:2 转化 为 DHA， 这 已 经 在 多 数 鱼 类 中 得 到 证 实 ， 包 括 白 


#1) Sander juciopercaBg、 花 鲈 B、 异 育 银 鲫 63。 在 本 次 研究 中 ， 饲 料 组 大 口 黑 鲈 肌肉 


C18:2 含量 极 显著 高 于 冰 鲜 组 ， 针 对 此 结果 ， 可 对 大 口 黑 鲈 是 否 具 有 转化 C18:2 的 能 力 进 行 


深入 研究 。 


4 结 R 


CD ”在 本 试验 条 件 下 ， 投 喂 冰 鲜 杂 鱼 的 大 口 黑 钙 肌肉 营养 品质 特别 是 蛋白 质 品 质 及 氨基 酸 


组 成 要 优 于 投 喂 人 工 配 合 饲 料 的 大 口 黑 鲈 , 具体 表现 为 肌肉 粗 重 白质 含量 、 各 种 氨基 酸 售 量 


及 评分 较 高 。 


D 与 投 喂 冰 鲜 杂 鱼 相 比 ， 使 用 人 工 配合 饲料 投 喂 大 口 黑 鲈 可 能 导致 大 口 黑 久 肝脏 代谢 


异常 ， 导 致 健康 状况 欠 佳 ， 但 能 显著 提高 大 口 黑钱 肌肉 中 的 C18:2 含量 。 
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Evaluation of Effects of Frozen Fresh Fish and Artificial Compound Feed on Muscle Quality and 

Health Status of Micropterus salmoides 
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Abstract: In this experiment, the effects of frozen fresh fish and artificial compound feed on 


muscle quality and health status of Micropterus salmoides were evaluated by measuring serum 


biochemical indexes and muscle nutritional components. The Micropterus salmoides in frozen 


fresh group and feed group were fed frozen fresh fish and special artificial compound feed for 


Micropterus salmoides during the whole farming process, respectively. Before the commercial fish 


came into the market, six fish were randomly sampled from frozen fresh group and feed group, 


respectively, to measure serum biochemical indexes, and another six fish were randomly sampled 


to measure muscle nutritional components. The results showed that serum  aspartate 


aminotransferase activity in feed group was significantly higher than that in frozen fresh group 


(0.01<P<0.05), and serum alkaline phosphatase activity in feed group was extremely significantly 


higher than that in frozen fresh group (P«0.01), while serum albumin and total protein contents 


were extremely significantly lower than those in frozen fresh group (P«0.01). Muscle total amino 


acid content in frozen fresh group was significantly higher than that in feed group (0.01<P<0.05), 


and the amino acid score (AAS) and chemical score (CS) of each amino acid and essential amino 


acid index (EAAT) of muscle in frozen fresh group were higher than those in feed group. Muscle 


linoleic acid (C18:2) content in feed group was extremely significantly higher than that in frozen 


fresh group (P«0.01). The results indicate that the muscle nutritional quality, especially protein 


quality and amino acid composition, and health status of Micropterus salmoides in frozen fresh 


group are superior to feed group, but the muscle linoleic acid content in feed group 1s extremely 


significantly improved. So, the formula of artificial compound feed needs further optimization to 


better satisfy the nutrient requirements of Micropterus salmoides. 


Key words: Micropterus salmoides; artificial compound feed; frozen fresh fish; serum 


biochemical indexes; muscle nutritional components 
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